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(54) V rfahren und Vorrichtung zur Abtastung von Oberfiachen 

(57) Bet einem Verfahren zur Abtastung einer Oberflache, bei 
dem auf die Oberflache mittels einer Vorricntung (1, 6) ein 
erstes Modulationsmuster projiziert wird, die Oberflache (11) 
mit einer Betrachtungsvorrichtung (7) tiber ein zweites 
Modulationsmuster (13) unter einem Winkel zur Projektions- 
richtung betrachtet und aus dem sich durch die Uberlage- 
rung der beiden Modulationsmuster ergebenden Linienmu- 
ster Koordinaten der Oberflache bestimmt werden, trirt das 
Problem auf, daft erne genaue Bestimmung der Koordinaten 
aufgrund von Abbiidungsfehlern unmoglich tst. Dieses Pro- 
blem wird durch eine Eichung gelost. bei der eine Referenz- 
flache mit zumindest einem bekannten Koordinatenpunkt an 
einer Mehrzahl von Eichstellen entiang der Projektions- bzw 
Betrachtungsrichtung (5, 27) ausgewertet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtastung 
einer Oberflache nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
I. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 14. 

Ein derartiges Verfahren sowie eine derartige Vor- 
richtung sind aus der DE-OS 33 28 753 bzw. der DE-OS 
37 21 247 bekannt. Hierbei wird auf das abzutastende 
Objekt ein erstes Modulationsmuster beispielsweise in 
Form eines feinen Liniengitters projiziert, das auf ein 
zweites Modulationsmuster, beispielsweise ein Refe- 
renzgitter. abgebildet wird. Die Oberlagerung der bei- 
den Muster bzw. Gitter ergibt ein Streifenbild (Moire- 
Muster bzw. Moire-Linien). Die Intensitatsverteilung 
der Streifenbilder enthalt Informationen iiber die raum- 
liche Struktur bzw. die Oberflache des Objekts. Aus 
diesen Informationen konnen mittels eines geeigneten 
Verfahrens, beispielsweise des Phasen-Shift- Verfahrens, 
die Koordinaten der abgetasteten Oberflache bestimmt 
werden, indem eine Mehrzahl von phasenverschobenen 
Streifenbildern, beispielsweise drei, ausgewertet und 
miteinander verrechnet werden. 

Bei der Auswertung bzw. Berechnung der Oberfla- 
chenkoordinaten treten jedoch erhebliche praktische 
Probleme auf. So kann die Z-Koordinate, also die Ob- 
jekttiefe in Richtung der Projektion der Liniengitter, 
nur relativ und nicht absolut in Bezug auf eine vorgege- 
bene Referenz bestimmt werden; ferner sind die von 
den Moire- Linien dargestellten Hohenschichtlinien des 
Objekts nicht aquidistant da die Beleuchtungs- bzw. 
Projektionsgeometrie und die Beobachtungsgeometrie 
ublicherweise divergent ist und damit die Abstande der 
Moire-Ebenen mit der Entfernung vom Projektor bzw. 
von der Kamera zunehmen; die divergente Geometrie 
fuhrt auch zu einer Tiefenabhangigkeit des lateralen 
oder seitlichen AbbildungsmaBstabes; schlieQlich kann 
die relative Tiefe verschiedener Objektpunkte nur dann 
ermittelt werden. wenn die relative "Ordnungsdifferenz" 
der entsprechenden Moire-Linien aus dem aufgenom- 
menen Bild entnommen werden kann. d. h. wenn festge- 
steilt werden kann, zu weichen Hdhenlinien einzelne 
beobachtete Teile von Moire-Linien gehoren. was je- 
doch bei Unstetigkeiten der Oberflache beispielsweise 
infolge von Kan ten. bei Abschattungen und groBen 
Gradienten nicht moglich ist. 

Aus der DE-OS 38 13 692 ist es bekannt, bei einem 
ahniichen MeBverfahren zur Eichung ein Eichziel in Be- 
obachtungsrichtung an festgelegte Eichstellen zu ver- 
schieben und dort Korrekturfaktoren fur die folgende 
Objektvermessung zu ermitteln. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zu schaffen. bei dem bzw. bei der eine Kor- 
rektur der bei der Objektmessung erhaltenen Oberfla- 
chendaten in einfacher Weise ermoglicht wird. 

Dies wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren und 
eine Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 14 erreicht. 

Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen ge- 
kennzeichnet. 

ErfindungsgemaB konnen die fur die quantitative 
Auswertung erforderlichen MeBdaten dadurch erfaBt 
werden. daB das Priifobjekt bzw. ein Eichkorper in einer 
Richtung senkrecht zu den Moire-Ebenen bewegt wer- 
den und die Moire-Muster bei unterschiedlichen Posi- 
tionemdes Prufobjekts oder Eichkorpers aufgenommen 
und ausgewertet werden. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unter Be- 
zugnahme auf die Figuren beschrieben. Von den Ftgu- 
ren zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Vorrichtung in schema- 
5 tischer Darstellung; und 

Fig. 2 eine Ansicht einer Ausfuhrungsform der Refe- 
renzflache. 

Die in Fig. I dargestellte Vorrichtung enthalt einen 
mit einer Lichtquelle 2, z. B. einer Bogenlampe, ausgerii- 

io steten Projektor 1. der iiber eine Optik 3 ein MeBfeld 4 
beleuchtet. Anstelle von Licht kann aber auch jede an- 
dere elekromagnetische Strahlung, wie z. B. IR-Strah- 
lung, verwendet werden. Im Strahlengang des Projek- 
tors entlang der Projektionsrichtung 5 ist ein Projek- 

15 tionsgitter 6 angeordnet, das vorzugsweise als Strichgit- 
ter ausgebildet ist. Aufgrund der Divergenz des Strah- 
lengangs fuhrt das Strichgitter zu einer Projektion 
raumlich divergierender Strichebenen. 

Das MeBfeld 4 wird von einer Bildaufnahmeeinrich- 

20 tung 7 unter einer Betrachtungsrichtung 27, die einen 
Winkel a zur Projektionsrichtung 5 einschlieBt, betrach- 
tet. Die Bildaufnahmeeinrichtung weist eine (Camera 8, 
vorzugsweise eine Video-, Fernseh-.oder CCD-Kamera, 
sowie eine Betrachtungsoptik 9 auf, mit der eine Scharf- 

25 stellung auf ein im MeBfeld angeordnetes Objekt 10 mit 
einer Oberflache 1 1 moglich ist. Im Betrachtungsstrah- 
lengang 12 ist ein Referenzgitter 13 angeordnet, das 
ebenfalls als Strichgitter ausgebildet ist. Die Ebene des 
Referenzgitters 13 ist vorzugsweise parallel zur Ebene 

30 des Projektionsgitters 6 und senkrecht zur Betrach- 
tungsrichtung 27 angeordnet. 

Im MeBfeld 4 ist eine Positioniervorrichtung 20 ange- 
ordnet, die eine in Betrachtungsrichtung 27 bzw. senk- 
recht zur Ebene der Gitter 6. 13 verschiebbare Ver- 

35 schiebeeinrichtung 14 beispielsweise in Form eines ver- 
schiebbaren Schlittens eines Prazisionstisches aufweist. 
Am Schlitten ist ein etnstellbarer Anschlag 19 zur Fest- 
legung einer Endstellung des Schlittens bzw. der Ver- 
schiebeeinrichtung in Betrachtungsrichtung vorgese- 

40 hen. Die Verschiebeeinrichtung 14 besitzt ferner einen 
Antrieb 15 in Form eines DC- Motors oder eines Schritt- 
motors und eine Halterung 16 zur auswechselbaren Fi- 
xierung des Objekts 10 derart, daB die abzutastende 
Oberflache 11 von der Kamera 8 betrachtet werden 

45 kann. SchlieBlich ist an der Verschiebeeinrichtung eine 
MeBvorrichtung 17 zur Erfassung der Verschiebeposi- 
tion in Richtung senkrecht zu den Ebenen der Gitter 6 t 
13, ausgehend von der durch den Anschlag festgelegten 
Endstellung, vorgesehen. Die MeBvorrichtung 17 kann 

50 eine iibliche hochaufldsende optisch-elektronische 
WegmeBvorrichtung sein, die die erfaflte Position bzw. 
den Abstand von der durch den Anschlag 19 festgeleg- 
ten Endstellung in elektronisch verarbeitbare Signale 
umsetzt 

55 Die Kamera 8 und die Positioniervorrichtung 20 bzw. 
der Antrieb 15 und die MeBvorrichtung 17 derselben 
sind jeweils mit einer Steuer- und Auswertevorrichtung 
18 verbunden. die so ausgebildet ist, daB sie die im fol- 
genden beschriebenen Operationen ausfuhren kann. 

60 und die dazu erforderlichen Bauteile wie Rechner, Spei- 
cher, Treiber etc. aufweist. Ein Beispiel fur eine derarti- 
ge Steuer- und Auswerteeinheit ist aus der DE-OS 
33 28 753 bekannt. 

Im Betrieb ergibt sich durch die Oberlagerung der 

65 beiden Gitter 6. 13 ein raumliches Moire-Muster, das bei 
der gewahlten parallelen Anordung beider Gitter die 1 
einfache Form von annahernd parallel zur Gitterebene 
liegenden Moire-Flachen 21 annimmt Aufgrund der Di- 
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vergenz des Projektionsstrahlengangs und des Betrach- 
tungsstrahlengangs nehmen dabei die Abstande zwi- 
schen den Moire-Flachen mit zunehmender Entfernung 
von den Gittern (d. h. hoherer Moire-Ordnung) zu. Auf- 
grund der unvermeidlichen Abbildungsfehler der Opti- 5 
ken 3, 9 sind die Moire-Flachen auch nicht vollstandig 
eben. sondern mehr oder weniger stark gekriimmt. 

Zunachst erfolgt die Eichung der Vorrichtung. Hierzu 
wird auf dem Schlitten der Verschiebeeinrichtung 14 ein 
Eichkorper 22 beispielsweise in Form einer in Fig. 2 10 
dargestellten ebenen Platte 23 so befestigt, dafi sich die 
der Bildaufnahmeeinrichtung 7 zugewandte Oberflache. 
die eine Referenzflache 24 fur die Eichung darstellt, par- 
allel zu den Moire-Ebenen bzw. zu den Ebenen der Git- 
ter 6, 13 erstreckt. Die GroBe der Platte entspricht etwa 15 
der GroBe der abzutastenden Oberflache 11. Auf der 
Platte ist ein Raster 25 mit einer uber die Oberflache der 
Platte verteilten Anzahl von Rasterpunkten 26 aufge- 
bracht, deren Koordinaten bezliglich des Plattenmittel- 
punkts 28, der auf der optischen Achse des Betrach- 20 
tungsstrahlengangs 12 liegt, bekannt sind. 

Die Platte 23 wird daraufhin mittels der Verschiebe- 
einrichtung 14 soweit in Richtung zur Bildaufnahmeein- 
richtung 7 hin verschoben t daQ die Referenzflache 24 im 
Plattenmittelpunkt 28 in der ersten relevanten Moire- 25 
Ebene 21a iiegt. Dies kann dadurch festgestellt werden, 
daB an dieser Stelle der von der Kamera 8 registrierte 
Grauwert maximal ist. Diese Position der Referenzfla- 
che 24 dient als Referenzposition. Der Anschiag 19 wird 
auf diese Stellung der Verschiebeeinrichtung 14 einge- 30 
steilt und die MeBvorrichtung 17 wird auf Null gestellt. 

Aufgrund der Kxummung der Moire-Flachen liegt 
der maximale Grauwert in dieser Position zwar am Plat- 
tenmittelpunkt 28. nicht aber in der gesamten Referenz- 
flache 24 vor. Die Bildaufnahmeeinrichtung 7 tastet nun 35 
die Referenzflache 24 ab. miBt den Grauwert an jedem 
Rasterpunkt 26 und liefert ein entsprechendes Signal an 
die Steuer- und Auswertevorrichtung 18. Diese berech- 
net aus den geometrischen und optischen Parametern 
der Anordnung einen theoretischen Wert, vergleicht 40 
diesen theoretischen Wert mit dem an jedem Raster- 
punkt 26 gemessenen tatsachlichen Wert und bestimmt 
aus diesem Vergleich eine Matrix von Korrekturwerten 
fur diese erste Position der Referenzflache 24. 

Die Steuer- und Auswertevorrichtung t8 betatigt 45 
daraufhin den Antrieb 15 derart. daB die Verschiebeein- 
richtung 14 die Referenzflache 24 von der Bildaufnah- 
meeinrichtung 7 weg in Richtung der die Z-Koordinate 
darstellenden Betrachtungsrichtung 27 soweit ver- 
schiebt, bis wiederum im Plattenmittelpunkt 28 ein ma- 50 
ximaler Grauwert festgestellt wird. Dies bedeutet, daB 
der Plattenmittelpunkt in der Ebene der nachsten Moi- 
re- Flache liegt. Der Verschiebeweg vom Anschiag bis 
zu dieser Position wird von der MeBvorrichtung 17 ge- 
messen und als Z-Koordinate an die Steuer- und Aus- 55 
wertevorrichtung 18 ubermittelt. Wiederum erfolgt nun 
eine Grauwertmessung an alien Rasterpunkten 26. ein 
Vergleich mit theoretischen Werten und die Ersteilung 
einer Korrekturmatrix fur diese Z-Koordinate. 

Derselbe Vorgang wird nun fiir jede Moire-Flache im 60 
relevanten Meflfeld 4 durchgefuhrt. Als Ergebnis liegt in 
der Steuer- und Auswertevorrichtung eine dreidimen- 
sionale Korrekturmatrix vor, die Korrekturwerte fiir 
die raumlichen Koordinatenwerte aller Rasterpunkten 
an alien MeBstellen (z-Koordinate) enthalt. Durch Inter- b $ 
pqlation dieser Korrekturwerte konnen Eichkurven 
bzw. Eichflachen errechnet werden. 

Nach dieser Eichung wird anstelle des Eichkorpers 22 
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das zu vermessende Objekt 10 an der Halterung 16 der 
Verschiebeeinrichtung 14 befestigt. Aufgrund der 
Krummung der abzutastenden Oberflache 11 ist diese 
von Moire-Linien uberlagert. welche Hdhenschichtli- 
nien der Objekttiefe darstellen. Ein Bild dieser Oberfla- 
che 11 mit uberlagertem Linienmuster wird von der 
Bildaufnahmeeinrichtung 7 aufgenommen, die fur jeden 
der beispielsweise 512 x 512 Abtastpunkte einen Grau- 
wert an die Steuer-und Auswerteeinheit ubermittelt. 
Durch Zuordnung der festgestellten Hohenschichtlinien 
zu den bei der Eichung ermittelten Verschiebepositio- 
nen (Moire-Flachen) kann nun in der Steuer- und Aus- 
werteeinheit zu jedem der Abtastpunkte aus der Kor- 
rekturmatrix bzw. den Eichkurven oder -flachen ein 
Korrekturwert berechnet werden. Durch Verkniipfung 
der fiir diesen Abtastpunkt aus dem Grauwert nach be- 
kannten Verfahren (z. B. dem Phasen-Shift-Verfahren; 
vgl. die DE-OS 33 28 753) berechneten theoretischen 
Position mit diesem Korrekturwert ergibt sich der tat- 
sachliche Koordinatenwert des Abtastpunktes. 

Die Korrektur der berechneten Koordinaten der Ab- 
tastpunkte kann praktisch auch so durchgefuhrt werden, 
daB aus der Matrix der Korrekturwerte jeweils Eichkur- 
ven fur die Abhangigkeit des Abstandes zweier Moire- 
Linien bzw. -Flachen von der Objekttiefe (in Richtung 
der Z-Koordinate) und fur die Abhangigkeit des latera- 
len AbbildungsmaBstabes (x. y- Koordinaten) von der 
Objekttiefe ermittelt werden und die tatsachliche Ob- 
jekttiefe anhand der ersten Eichkurve berechnet und 
danach der laterale AbbildungsmaBstab mittels der 
zweiten Eichkurve korrigiert wird. 

Anstelle des separaten Eichkorpers 22 kann auch das 
zu messende Objekt 10 seibst zur Eichung verwendet 
werden. Vorraussetzung ist dann allerdings, daB die 
Oberflachenkoordinaten der Oberflache 11 an einer 
Vielzahl von Punkten bekannt sind, sodaB ebenfalls die 
obengenannten Eichkurven bzw. die Korrekturmatrix 
ermittelt werden konnen. Ebenso muB als Eichkorper 
keine Platte verwendet werden. sondern es kann jeder 
andere Eichkorper mit bekannten Oberflachenkoordi- 
naten eingesetzt werden. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird die Eichung nicht an den Stellen mit maximalem 
Grauwert, sondern an denjenigen Stellen, an denen ein 
mittierer Grauwert festgestellt wird, durchgefuhrt. Dies 
hat den Vorteil, daB aufgrund des starkeren Gradienten 
im mittleren Graubereich die Bestimmung der Eichstel- 
le mit groBerer Genauigkeit moglich ist. Die nachste 
Eichstelle wird in gleicher Weise dadurch erhalten, daB 
die Verschiebeeinrichtung so weit verfahren wird, bis 
wiederum derselbe vorbestimmte Grauwert wie bei der 
vorhergehenden Eichstelle festgestellt wird 

SchlieBlich kann zur Eichung anstelle der Referenz- 
flache 24 auch die Beleuchtungsvorrichtung (1) zusam- 
men mit der Betrachtungsvorrichtung (7) verschoben 
werden. Hierzu wird die Oberflache (11) oder die Refe- 
renzflache ortsfest fixiert und ein die Beleuchtungsvor- 
richtung (1) und die Betrachtungsvorrichtung (7) enthal- 
tender MeBkopf wird auf der Verschiebeeinrichtung 
(14) befestigt. Die Verschiebung zu den einzelnen Eich- 
stellen und die Eichung seibst erfolgt dann in gleicher 
Weise wie beim oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abtastung einer Oberflache, bet 
dem auf die Oberflache ein erstes Modulationsmu- 
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ster projiziert wird, die Oberflache iiber ein zweites 
Modulationsmuster unter einem Winkel zur Pro- 
jektionsrichtung betrachtet wird und aus dem sich 
durch die Oberlagerung der beiden Modulations- 
muster ergebenden Linienmuster Koordinaten der 5 
Oberflache bestimmt werden, dadurch g kenn- 
zeichnet, daB vor der Abtastung eine Eichung der- 
art erfolgt, daB eine Referenzflache mit zumindest 
einem bekannten Koordinatenpunkt an einer . 
Mehrzahl von Eichstellen entlang der Projektions- 10 
bzw. Betrachtungsrichtung ausgewertet wird daB 
als Eichstellen diejenigen Stellen gewahlt werden, 
an denen der Wert des Linienmusters jeweils gleich 
einem vorbestimmien Referenzwert ist, und daB 
die Koordinaten der abzutastenden Oberflache 15 
durch Vergleich des bei deren Betrachtung ermit- 
telten Wertes des Linienmusters mit dem bei der 
Eichung ermittelten Wert des Linienmusters be- 
stimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 20 
zeichnet daB ein an dem bekannten Koordinaten- 
punkt ermittelter Wert des Linienmusters in Bezug 

zu der Koordinate der entsprechenden Eichstelle 
gesetzt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 25 
dadurch gekennzeichnet daB die fur den Koordina- 
tenpunkt an den Eichstellen festgesteilten Werte 
des Linienmusters mit entsprechenden berechne- 
ten Werten verglichen und daraus Korrekturwerte 
fur den betreffenden Koordinatenpunkt bestimmt 30 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Koordinaten der abzutastenden 
Oberflache durch Verknupfung des bei deren Be- 
trachtung ermittelten Wertes des Linienmusters 35 
mit dem zugehongen Korrekturwert bestimmt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet daB als Wert des 
Linienmusters der Grauwert verwendet wird. 40 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Referenzwert ein vorbestimmter 
mittierer Grauwert verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 45 
und zweite Modulationsmuster jeweils mittels ei- 
nes Strichgitters erzeugt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl beide Strichgitter in parallelen Ebe- 
nen angeordnet sind. so 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Referenzflache eine ebene und 
parallel zu den Ebenen der Strichgitter angeordne- 
te Flache ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 55 
dadurch gekennzeichnet. daB der Wert des Linien- 
musters an einer Eichstelie an einer Mehrzahl von 
iiber die Referenzflache *- rteilten Stellen ausge- 
wertet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB als Koordinate der 
Eichstelle die Position der Referenzflache ausge- 
hend von einem Referenzpunkt in Betrachtungs- 
richtung verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Referenzflache zur Eichung in Be- 
trachtungsrichtung verschoben wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
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zeichnet. daB die Referenzflache ortsfest ist und die 
Projektion und die Betrachtung mittels eines MeB- 
kopfes erfolgt. der reiativ zur Referenzflache in Be- 
trachtungsrichtung verschoben wird. 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, mit einer Vorrichtung (1) zur Be- 
leuchtung der Oberflache (11), einer Aufnahmeein- 
richtung (7) zur Betrachtung der Oberflache unter 
einem Winkel zur Beleuchtungsrichtung, einem er- 
sten Gitter (6) im Beleuchtungsweg und einem 
zweiten Gitter (13) im Betrachtungsweg sowie ei- 
ner mit der Aufnahmeeinrichtung (7) verbundenen 
Steuer- und Auswerteeinrichtung (18), gekenn- 
zeichnet durch eine mit der Steuer- und Auswerte- 
einrichtung (18) verbundene Einrichtung (20) zur 
Positionierung der Oberflache ( 1 1) oder einer Refe- 
renzflache (24) und der Aufnahmeeinrichtung (7) 
reiativ zueinander an einer Mehrzahl von Positio- 
nen mit unterschiedlichem Abstand der Oberflache 
(11) oder der Referenzflache (24) vom ersten (6) 
bzw. zweiten (13) Gitter sowie durch eine MeBvor- 
richtung (17) zur Erfassung der Position der Refe- 
renzflache. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Positioniereinrichtung (20) 
als Verschiebeeinrichtung (14) zum Verschieben 
der Flache oder eines die Beleuchtungsvorrichtung 

(I) und die Aufnahmeeinrichtung (7) enthaltenden 
MeBkopfes in einer Richtung senkrecht zur Ebene 
der Gitter (6, 13) ausgebildet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verschiebeeinrichtung (14) 
einen einstellbaren Anschlag(19) aufweist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 

16. dadurch gekennzeichnet, daB die Positionierein- 
richtung (20) eine Halterung (16) zum auswechsel- 
baren Haiten eines Objekts (10) mit der abzutasten- 
den Oberflache oder eines Eichkorpers (22) mit der 
Referenzflache aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 

17. dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungs- 
vorrichtung (1) als Projektor ausgebildet ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 

18. dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmeein- 
richtung (7) als Videokamera ausgebildet ist 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 

19. dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebe- 
einrichtung (14) die MeBvorrichtung (17) zur Erfas- 
sung der Position der abzutastenden Oberflache 

(II) bzw. der Referenzflache (24) oder des MeB- 
kopfes in Bezug auf den Anschlag (19) in Verschie- 
berichtung aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 

20. dadurch gekennzeichnet dafl die Steuer- und 
Auswerteeinrichtung (18) einen Speicher zur Spei- 
cherung der Werte des Linienmusters der Refe- 
renzflache und einen Rechner zur Berechnung der 
Koordinaten der Oberflache aufweist. 
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